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Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

© Elektrophysikalischer Transport von Injektagemitteln fur die Bauwerkssanierung - Verfahren zur drucklosen 
Injektage 

® Hauptproblem der Injektageverfahren ist das gleich ma Ri- 
ga Verteiten der Injektageflussigkeit in der zu behandelnden 
Zone, da die Injektageflussigkeiten sich im Zuge ihrer 
Ausbreitung selbst an der Ausbreitung hindern bzw. die 
meist hohe Eigensattigung des Baukdrpers das Einbringen 
von weiterer Flussigkeit in Form von Injektagen erhebiich 
bremst. 

Das Verfahren nutzt das elektroosmotische Wirkprinzip 
ausschlieSlich fur den Transport von Injektageflussigkeiten 
in den Baukdrper. 

Dabei werden die zur elektrischen Kraftfelderzeugung in den 
Injektagebohrtochern angeordneten Elektroden mit hoher 
und fur den Materialman sport optimal ausgerichteter Span- 
m nung auf Verschleifi gefahren. 

^ AuSerdam wird das zu transportierende Injektagemittel fur 
[ den kapillaren und elektroosmotischen Transport optimal 
eingestellt und die hydrophobierende Wirkung des Injekta- 
gemittels chemisch verzogert. 

Das Verfahren eignet sich fur das schnelle und sichere 
Einbringen von Injektageflussigkeiten in kapillarwirkende 
Baustoffe. 
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Beschreibung 

Die Beseitigung von Feuchtigkeitsschaden gehdrt ne- 
ben der Steinkonservierung und der Betonsanierung zu 
den groBten Problemen der Bausanierung. 5 

Das nachtragliche horizontale Abdichten von Bau- 
werken spielt hierbei eine herausragende Rolle, da bei 
einem groBen Teil der alteren Bausubstanz keine Hori- 
zontalabdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit vor- 
handen bzw. die meist aus bituminosen Pappen beste- 10 
henden Abdichtungen infolge mechanischer. chemi- 
scher oder biologischer Zersetzung unwirksam gewor- 
den sind. 

Insbesondere bei dieser alteren Bausubstanz spielt 
die kapillare Wasserauf nahme auf Grund der verwende- 1 5 
ten Baustoffe (Ziegelmauerwerk, Kalkmdrtel, Kalk- 
sandstein) neben alien anderen Wasseraufnahmemecha- 
nismen eine relativ grofie Rolle. 

Ziel einer nachtraglichen Horizontalabdichtung ist 
die Minderung des nach oben gerichteten kapillaren 20 
Feuchtetransportes und damit auch die Verringerung 
bzw. AusschluB der vertikalen Salztransporte und somit 
die Verhinderung der fortschreitenden Versalzung in 
den Verdunstzonen. 

Fur das nachtragliche horizontale Abdichten von Ge- 25 
baudewanden konnten sich bislang nur zwei Verf ahren- 
sprinzipien durchsetzen, die mechanischen und die che- 
mischen (Injektage-) Verfahren. 

Die mechanischen Verfahren gelten als sicher, sind 
aber geratetechnisch meist aufwendig oder stoBen bei 30 
groBen Wanddicken oder unregelmaBigem Mauerwerk 
auf Grenzen. 

Der mechanische Eingriff in die Bausubstanz und da- 
mit in die Statik der Bauten ist bei der Wahl eines me- 
chanischen Verfahrens zu bedenken. 35 

Chemische Injektagen verringern durch Porenver- 
schluB, Porenverengung oder Porenhydrophobierung 
den vertikalen kapillaren Wassertransport. AuBerdem 
besteht durch die Einbringung von Injektagen die Mog- 
lichkeit der Gesteinkonservierung und die nachtragliche 40 
Stabilisierung (Verfestigung) der Baukorper. 

Das Einbringen der Injektagen kann mit Druck oder 
auch drucklos erfolgen. Der geratetechnische Aufwand 
bei der Druck- Injektage steht in keinem linearen (finan- 
ziellen) Verhaltnis zu dem erzielten Behandlungserfolg, 45 
so daB die drucklosen Injektagen in der Praxis hoher zu 
werten sind. 

Hauptproblem der Injektageverfahren ist das gleich- 
maBige Verteilen der Injektageflussigkeit in der zu sper- 
renden Zone, da die Injektageflussigkeiten sich im Zuge 50 
ihrer Ausbreitung selbst an der Ausbreitung hindern 
bzw. die meist hohe Eigensattigung des BaukOrpers das 
Einbringen von weiterer Flussigkeit in Form von Injek- 
tagen erheblich bremst. Das erzwingt fur die praktische 
Durchftihrung einen sehr dichten Bohrlochabstand 55 
(drucklose Injektagen 8—13 cm; Druckinjektagen 
14—20 cm) und fuhrt im Vergleich zu den mechanischen 
Verfahren zu einer unsicheren Wirkung. (1) 

Elektrophysikalischer Transport von Injektagemitteln 60 
fur die Bauwerkssanierung — Verfahren zur drucklosen 
Injektage 

Die Erfindung geht von den bekannten elektrophysi- 
kalischen Transportmechanismen in Kapillaren aus, von 65 
denen durch falsche Annahmen oder durch Oberschat- 
zung ihrer Wirkung eine Reihe praktisch bedeutungslo- 
ser Trockenlegungsverfahren abgeleitet wurden. Ursa- 
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che hierf Ur ist u. a* daB der Baukorper in seiner Gesamt- 
heit elektrophysikalisch ein hoch sensibles System dar- 
stellt, wo nicht nur das loka! sehr unterschiedliche Strd- 
mungspotential der einzelnen Kapillaren, sondern auch 
die Ladungstrennung im Kapillarbereich (Zetapotenti- 
al) und das eigentliche in seiner Ausbreitung zu beein- 
flussende Medium (Wasser + Salze + ?) schwer erfaB- 
bare aber fur die Wirkung sehr entscheidende Variablen 
darstellen. 

Das elektrophysikalische Prinzip der EinfluBnahme 
auf Flussigkeitstransporte durch kapillarwirkende Kor- 
per in seiner Wirkungsweise ausschlieBlich fur das Ein- 
bringen von Substanzen in solche Kdrper zu nutzen, ist 
unter folgenden Bedingungen neu: 

1. Das elektroosmotische Prinzip wird nicht fQr die 
Austrocknung oder fttr die Verhinderung des kapil- 
laren Wassertransportes genutzt. 

2. Das zu transportierende Medium wird optimal 
fur die elektroosmotische Unterstutzung bei der 
Wanderung in den kapillarwirkenden Kdrper ein- 
gestellt (mechanisch. chemisch und elektrisch!) 

3. Die Injektionsflussigkeit wird auBerdem che- 
misch so eingestellt, daB sich die gewollte hydro- 
phobierende Wirkung erst nach erfolgter Ausbrei- 
tung im Baukorper einstellt (chemische — 2 Kom- 
ponenten- Reaktion). 

4. Die chemische Injektage erfolgt drucklos. Die 
elektrophysikalische Unterstutzung der Injektage- 
flussigkeitsausbreitung und die verzogerte chemi- 
sche Entfaltung deren hydrophobierenden Charak- 
ters erlaubt einen grdBeren Bohrlochabstand (ca. 
30 cm) bei gleichzeitig hdherer Wirksicherheit 

5. Die fiir die elektrophysikalische Kraftfelderzeu- 
gung in den Injektagebohrlochern angebrachten 
Elektroden werden, da nur fur das Einbringen der 
Injektageflussigkeit notwendig, auf VerschleiB ge- 
fahren. 

Das heiBt, es wird mit Spannungen ab 100 V gear- 
beitet, die eine ausreichende elektroosmotische 
Kraft ermoglicht Sicherheitstechnisch lassen sich 
derartige Spannungen kurzzeitig beherrschen. 

6. Die elektrische Spannung bzw. der StromfluB 
wird fiir die Unterstutzung des Transportmechanis- 
mus optimal auf das Umfeld eingestellt (z. B. pulsie- 
render Gleichstrom). 

7. Da eine entscheidende Gr6Be, namlich die Trans- 
portflQssigkeit selber chemisch, elektrochemisch 
und mechanisch erfaBbar ist, wird die Sicherheit 
der elektroosmotischen Transportprozesse ent- 
scheidend erhoht Es kann auBerdem uber das In- 
jektagemittel zusatzlich auf Strdmungspotential 
und Zetapotential EinfluB genommen werden. 
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Patentanspruche 

1. Das Verfahren fur das drucklose Einbringen von 
Injektage in kapillarwirkende Baukorper ist cfla- 
durch gekennzeichiiet, daB die kapillare Ausbrei- 
tung der Injektageflussigkeit mit einer elektroos- 
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motischen Anlage unterstutzt wird, wobei die Para- 
meter dieser Anlage ausschlieBUch fflr das Einbrin- 
gen von FlOssigkeit in das Bauwerk optimiert wer- 
den. 

2. Die Wirksamkeit des Verfahrens nach Anspruch 
t wird durch chemisch verzdgerte Entfaltung des 
hydrophobierenden Charakters der Injektagefliis- 
sigkeit erhdht 
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